Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commcrcial parties, including placing technical restrictions on automatcd qucrying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send aulomated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct andhclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http : //books . google . com/| 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch fiir Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .corül durchsuchen. 






1 




GODF 






\ 



n 



Die 



Entwicklung der Elektrotechnik 



in Deutschland. 



Festrede 

bei dem 

feierlichen Akte der Einweihimg des Elektrotechnischen 
Instituts der Grossherzoglichen Technischen Hochschule , 
zu Karlsruhe am 18. Mai 1899 gehalten 

von 

Professor E, Arnold 

Direktor des Instituts. 



Karlsruhe. 

Verlag von Wilhelm Jahraus. 

1899. 



,1 . 



^ o'i. , 



( * 



^r,Nj ,N,\w v^^ . 'r 







/ . ./ 



^v 



Hofbuohdmckerei Greiner & Pfeiffer in Stuttgart. 



Königliche Hoheiten! 

Durchlauchtigste und hochgeehrte Herren! 
Liebe Oonimilitonen ! 



\ A /enn wir die Entwicklung der Elektrotechnik in Ueutsch- 
^ ^ laud von den ersten Anfängen an verfolgen wollen, so 
müssen wir mit der Entstehung der Telegraphie beginnen. 

Die Eiündung des ersten elektro-magnetischen Telegraphen 
fällt in eine Zeit, während welcher in Deutschland die Natur- 
wissenschaften begannen, hervorragende und bahnbrechende Geister 
zu beschäftigen. Die Professoren Gauss und Weber in Göt- 
tingen, die in den zwanziger Jahren sich mit den grundlegenden 
Arbeiten über die Gesetze der Elektricität und des Magnetismus 
befassten, haben im Jahre 183I> die erste Telegraphenanlage der 
Welt ausgeführt, indem sie ihre Arbeitsstätten, das physikalische 
Laboratorium und die Sternwarte, durch eine Leitung verbanden 
und sich mit Hilfe des von ihnen erfundenen Spiegelgalvanometers 
durch verabredete Zeichen verständigten. 

Dieser vom technischen Standpunkte aus primitiven Anord- 
nung gab Karl August Steinheil, Professor der Mathematik 
und Plij^sik au der Universität München, eine mechanisch voll- 
kommenere Gestalt und erstellte im Jahre 1837 in München eine 
zweite Anlage. Er führte auch die Fixierung der Zeichen und die 
Benützung der Erde zur Stromleitung ein. 

Es ging aber der Telegi'aphie wie vielen andern deutschen 
Ertindun^en. Sie fand im Auslande einen besser vorbereiteten 



Boden zur praktischen Verwendung und kehrte in verbesserter 
Gestalt wieder nach Deutschland zurück, und zwar zu Anfang der 
vierziger Jahre durch die Einführung der Yerkehrstelegi'aphie mit 
W h e a ts t o ne'schen Zeigertelegraphen. 

Um diese Zeit begann sich ein Mann mit den Wirkungen 
des elektrischen Stromes zu beschäftigen, dem das Telegraphen- 
wesen und in der Folga die gesamte Elektrotechnik Grosses ver- 
dankt — es war der Artillerieoffizier Werner Siemens. 

Werner Siemens begann seine fruchtbringende Thätigkeit auf 
dem Gebiete der Elektrotechnik mit dem vStudium der Erfindung 
Jakobi's, Kupfer aus einer Lösung von Kupfervitriol durch den 
galvanischen Strom niederzuschlagen, und entdeckte dabei ein neues 
Verfahren zur galvanischen Vergoldung und Versilberung. Diese 
Erfindung führte ihn nach England und Frankreich, von wo er 
wieder nach Berlin zurückkehrte. Hier nahm er an der Gründung 
der physikalischen Gesellschaft teil und verkehrte dort in einem 
Kreise von jungen Naturforschern, wie du Bois-Rejinond, Brücke, 
Helmholtz, Clausius, Wiedemann, Ludwig, Beetz und Knoblauch, 
die später alle hochberühmt geworden sind. Durch den Umgang 
und die gemeinsamen Arbeiten mit diesen Gelehrten erhielt Sie- 
mens neue Anregung zu wissenschaftlichen Studien und eine starke 
Förderung seiner naturwissenschaftlichen Bildung. In diese Zeit 
fällt auch die Erkenntnis des für die gesamten Naturwissenschaften 
wichtigen Prinzipes der Aequivalenz von Wärme und Arbeit durch 
den Heilbronner Arzt Robert Mayer und die berühmte Schrift 
von Helmholtz „Ueber die Erhaltung der Kraft '^ die er Inder 
physikalischen Gesellschaft vortrug, und in welcher er das von 
Mayer aufgestellte Prinzip mathematisch behandelt. 

Werner Siemens wurde durch die mächtige, naturwissenschaft- 
liche Strömung, die ihn umgab, so erfasst, dass er entschlossen 
war, nur der reinen Wissenschaft zu dienen. Aber sein ungemein 
grosses praktisches Geschick und sein genialer Sinn für die Bedürf- 
nisse der Menschheit führten ihn immer wieder zu der Technik 
zurück. 
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Im Jahre 1845 lernte er den Wheatstone'schen Zeigertele- 
graphen kennen und erfand, die Fehler dieses Systems tiberwindend, 
ein neues System von Zeiger- und Drucktelegraphen. Der Erfolg 
dieser Erfindung reifte in Werner Siemens den Entschluss, sich 
durch die Telegraphie einen neuen Lebensberuf zu bilden. So wurde 
denn in Gemeinschaft mit dem von ihm hochgeschätzten Mecha- 
niker Halske am 12. Oktober 1847 die Telegraphenbauanstalt 
Siemens & Halske ins Leben gerufen. Der Begründer der 
heutigen Weltfirma schrieb damals an seinen Bruder Wilhelm über 
die neue Fabrik: „Ich wohne Parterre, die Werkstatt eine Treppe, 
Halske zwei Treppen hoch, in Summa für 300 Thaler." 

Kurze Zeit nur konnte sich aber Werner Siemens in seine 
interessanten Arbeiten, welche eine öffentliche Konkurrenz in der 
Anlage von Staatstelegraphen betrafen, vertiefen. Die Pariser 
Februarrevolution d. J. 1848 breitete sich über ganz Deutschland 
aus, und mit dem Siege der Revolution wurde jede ernste Thätig- 
keit in Berlin unmöglich. Werner Siemens zog nach Schleswig- 
Holstein in den dänischen Krieg, um der Anwendung des elek- 
trischen Stromes ein ganz neues Gebiet zu erschliessen. Mit Hilfe 
der von ihm erfundenen Guttaperchaleitungen legte er im Kieler 
Hafen die ersten unterseeischen Minen der W^elt. 

Nach Berlin zurückgekehrt, widmete er sich von neuem dem 
Telegraphenwesen, und viele hervorragende Leistungen sind auch 
fernerhin mit dem Namen W. Siemens verknüpft. So baute er die 
erste grössere Telegraphenlinie Europas, welche im Winter 1841> 
in Betrieb genommen wurde, so dass die in Frankfurt erfolgte 
Kaiserwahl noch in derselben Stunde nach Berlin gemeldet werden 
konnte. 

Mit dem Anfang der oOer Jahre beginnt die Legung der 
unterseeischen Telegraphenlinien, die durch englisches Kapital und 
englischen Unternehmungsgeist hauptsächlich veranlasst wui'de. Da 
die naturwissenschaftlichen und technischen Grundlagen für der- 
artige Kabellegungen noch nicht feststanden, blieben grosse Miss- 
erfolge nicht aus. Wenn Deutschland, das damals in seiner Zer- 
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splitterung keine Flotte besass und auf dem Weltmarkte keine 
grosse Bedeutung hatte, sich mit dem englischen Unternehmungs- 
geist keineswegs messen konnte, so hat die deutsche Technik sich 
dennoch grosse Verdienste um die Entwicklung der unterseeischen 
Telegraphie erworben. 

Durch das Eingreifen Werner Siemens' wurde es ermögliclit, 
dass die I^egung eines schweren Kabels durch die grossen, 8000 m 
übei-steigenden Meerestiefen zwischen Sardinien und Algier im 
Jahre 1X57 glücklich von statten ging, nachdem diese Legung dem 
englischen Unternehmer zweimal missglückt war. Die Kabellegungs- 
theorie von Siemens, die er hier praktisch erprobte, wurde allen 
spätem Kabellegungen zu Grunde gelegt. 

Ein grosser Fortschritt war es, als W. Siemens die Anwen- 
dung eines Kondensators in der Kabeltelegraphie erfand, welche 
die Sprechgeschwindigkeit erhöht und die transatlantische Tele- 
gi-aphie erst möglich machte. — 

Die technische Begabung von W. Siemens und seine deutsche 
naturwissenschaftliche Schulung kamen ferner in der Erfindung von 
Messmethoden und Messinstrumenten zur reichen Entfaltung. Der 
physikalischen Technik fehlten noch in der Mitte dieses Jahr- 
hunderts feststehende Masse und geeignete Messinstrumente, obwohl 
(lauss und Weber die absoluten elektrischen und magneti^^chen 
Einheiten aufgestellt und vorzügliche wissenschaftliche Messinstru- 
mente erfunden hatten. 

Im Jahre IHGO führte W. Siemens die Quecksilbereinheit ein, 
welche nun genaue Widerstandsmessungen, genaue Kabelprüfungen 
und sichere Fehlerbestimmungen von Kabeln ermöglichte. 

Das Telegi'aphenwesen , dessen grosse Bedeutung für Krieg 
und Friedenszeiten nun allgemein anerkannt wird, beginnt Ende der 
fünfziger Jahre ras(*he Ausdehnung anzunehmen. Dem neuen Verkehrs- 
mittel strömen von allen Seiten tüchtige Kräfte zu, und einer gemein- 
samen, intensiven Weiterarbeit gelingt es, aus kleinen Anfängen 
eine weit über Deutschlands (Irenzen hinaus hochangesehene Tele- 
graphenteclinik zu entwickeln. Durch die Aufnahme und Ausbildung 



des Eisenbahn-Signalwesens, der Haiistelegraphie und 
der Telephonie ist die Telegraphentechnik heute zur Gross- 
industrie herangewachsen. Es würde zu weit führen, wenn ich die 
Fortschritte und die Bedeutung dieser Anwendungsgebiete der 
Elektricität hier würdigen wollte. An dem heutigen festlichen Tage 
will ich aber noch besonders hervorheben, dass die V erkehr s- 
telegraphie von dem Physikalischen Institut der 
technischen Hochschule Karlsruhe aus einen neuen 
Impuls in ganz eigenartiger Eichtung erhalten hat. 
Durch die Entdeckung der elektrischen Wellen, deren Existenz 
Heinrich Hertz als l^rofessor der Physik unserer Hochschule 
durch seine genialen Forschungen nachgewiesen hat, ist die draht- 
lose Telegraphie möglicli geworden. Erst vor wenigen Wochen 
brachten die Tagesblätter die Kunde, dass es Marconi gelungen 
sei, zwischen der französischen und englischen Küste auf eine Ent- 
fernung von 50 km einen drahtlosen telegraphischen Verkehr in 
vorzüglicher Weise während eines mit Schneesturm begleiteten 
Gewitters zu unterhalten, und dass Versuche auf bedeutend weitere 
Entfernungen im Gange sind. Welche, Erfolge und welch grosse 
Bedeutung die Wellen telegraphie noch erlangen wird, lässt sich 
heute nicht voraussagen, aber bezaubernd muss es auf alle Freunde 
menschlicher Fortschritte wirken und mit grossen, kühnen Hoff- 
nungen darf es uns erfüllen, dass es der Wissenschaft gelungen 
ist, sicli den unermesslichen Kaum dienstbar zu machen. — 

Die bis jetzt angestellten Betrachtungen galten der Anwen- 
dung der Elektricität im Nachrichtenwesen. Aus diesem Zweige 
der Elektrotechnik, der sog. Schwachstromtechnik, ist die Stark- 
str/)mtechnik entsprungen, aus ihr sind die ersten Versuche zum 
Bau von Dynamomaschinen hervorgegangen, und die wissenschaft- 
lichen Forschungen auf dem (lebiete der Telegraphentechnik 
stützten und förderten die Entwicklung der Starkstromtechnik. 

Als Ausgangspunkt für die Starkstromtechnik kann die im 
Jahre 186(5 erfolgte Aufstellung und erste Anwendung des 
dynamo-elektrischen Prinzipes durch Werner Siemens 
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angesehen werden. Vor dieser Erfindung war es nur mit Hilfe 
von Stahlmagneten möglich, mechanische Arbeit in elektrische 
Energie umzusetzen, während das dynamoelektrische Prinzip die 
Erzeugung beliebig starker Ströme nur mit Hilfe von weichem 
Eisen und Drahtwindungen allein in viel einfacherer und wirk- 
samerer Weise ermöglicht. W. Siemens schrieb damals an seinen 
Bruder Wilhelm die bekannten Worte: „Die Effekte müssen bei 
richtiger Konstruktion kolossal werden. Die Sache ist sehr aus- 
bildungsfahig und kann eine neue Aera des Elektromagnetismus 
anbahnen. " 

Bevor die Hoffnungen von W. Siemens sich zu verwirklichen 
anfingen, verging aber doch mehr als ein Jahrzehnt. Der von ihm 
für die Eisenbahnläutewerke und Minenzündung erfundene Induktor 
mit Doppel-T-Anker war, auch mit Anwendung des dynamoelektri- 
schen Prinzipes für die Erzeugung von starken Strömen völlig un- 
geeignet. 

Das Verdienst, die Siemens'sche Entdeckung mit dem Bau 
von praktisch brauchbaren Maschinen vereinigt zu haben, gebührt 
dem Belgier Theophile. Gramme, der als Modelltischler der 
Compagnie TAUiance in Paris im Jahre 1871 die erste Maschine mit 
der nach ihm benannten Gramme'schen Ringwicklung baute. Im 
folgenden Jahre 1872 erfand dann der Oberingenieur von Siemens 
und Halske, Hefner vonAlteneck, durch Vervollkommnung des 
Siemens'schen Doppel-T-Induktors den Trommelanker, welcher für 
die Erzeugung eines starken Stromes noch besser geeignet ist als 
der Gramme'sche Ringanker. 

Das Prinzip der Erzeugung eines beliebig starken elektri- 
schen Stromes aus mechanischer Arbeit war also zu Anfang der 
70er Jahre in vollkommenster Weise gelöst, und der Elektrotechnik 
war damit ein reiches Arbeitsfeld erschlossen. Der wirtschaftliche 
Aufschwung, den der siegreiche Krieg in den 70er Jahren Deutsch- 
land brachte, führte der Elektrotechnik zahlreiche Aufgaben zu, 
und es galt jetzt, das langsam Errungene technisch zu vervoll- 
kommnen und wirtschaftlich auszubeuten. 
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In diese Zeit, in der die Entwicklung der Elektrotechnik 
ein rascheres Tempo anschlägt, lallt die Begründung der heutigen 
Weltflrma Elektricitäts- Aktiengesellschaft , vormals 
Schuckert & Co. Der Mechaniker Sigmund Schuckert 
hatte auf seiner Wanderschaft, die er als ITjähriger Jüngling im 
t Jahre 1864 antrat, in der Telegraphenbauanstalt von Siemens und 
Halske einige Zeit gearbeitet und ging im Jahre 1869 nach 
Amerika, wo er sich in verschiedenen Werkstätten aufhielt und sich 
zuletzt bei Thomas Alva Edison mit dem Bau von Telegraphen- 
apparaten und Schreibmaschinen beschäftigte. 

Im Anfang des Jahres 1873 kehrte Schuckert nach Europa 
zurück und besuchte die Weltausstellung in Wien, wo die Er- 
zeugnisse der Elektrotechnik einen nachhaltigen Eindruck auf ihn 
machten, und richtete dann in seiner Vaterstadt Nürnberg in 
einem Räume mit zwei Fenstern gegen die Strasse eine kleine 
Werkstatt ein, in der er allein ohne Gehilfen arbeitete. 

Im Jahre 1875 lieferte er die erste Dynamomaschine an eine 
galvanoplastische Anstalt. Die Schuckert'schen Maschinen, deren 
Leistung und Ausfuhrung für die damalige Zeit hervorragend waren, 
fanden flir Galvanoplastik und später für Beleuchtung immer mehr 
Absatz, so dass er bald eine neue, eigene Werkstätte errichten 
konnte. 

Die Firma Siemens & Halske baute in den 70er Jahren eben- 
falls hauptsächlich Dynamomaschinen tiir galvanoplastische Zw^ecke 
und für die elektrolytische Gewinnung von Kupfer. Auf der Ber- 
liner Gewerbeausstellung 1879 trat sie mit zwei epochemachenden 
Leistungen an die Oeffentlichkeit : erstens mit der Teilung des 
elektrischen Bogenlichtes durch die Hefner'sche Differenziallampe, 
welche zum erstenmal ermöglichte, mehrere Lampen in einen 
Stromkreis einzuschalten und die Lichtwirkung des Stromes auf 
mehrere Punkte zu verteilen, und zweitens mit der elektrisch be- 
triebenen Eisenbahn. 

Der elektrische Bahnbetrieb blieb aber in Deutschland noch 
längere Zeit unbenutzt, da^^eiren warf sich die Erfinderihätigkeit 
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mit gfrossem Eifer auf die Konstruktion von neuen Bogenlampen. 
Schuckert führte die vorzügliche Kricik-Lampe ein, und die Stutt- 
garter Finna C. u. E. Fein, die Telegraphenbauanstalten Scharn- 
weber, Kiel, Schwerdt, Karlsruhe, und andere traten mit neuen 
Bogenlampen auf den Markt. 

Während man in Deutschland sich über die gefundene Tei- 
lung des Lichtes und die rasch sich verbreitende schöne und 
blendende Bogenlichtbeleuchtung freute, vollzog sich in Amerika 
ein weiterer Fortschritt, mit dem eine neue Epoche der Elektro- 
technik beginnt, nämlich die Erfindung und technische Vervoll- 
kommnung des Glühlichtes. 

In Europa wurde die grosse Bedeutung, die Schönheit und 
vielseitige Verwendbarkeit des Glühlichtes 18S1 durch die erste 
elektrische Ausstellung in Paris bekannt. Die Glühlampeninstalla- 
tionen von Edison, Swan, Maxim und Lane-Fox bildeten den Glanz- 
punkt der Ausstellung. 

Aber auch in wissenschaftlicher Hinsicht bildet die Pariser 
Ausstellung durch die Festsetzung der internationalen elektrischen 
Masseinheiten einen Markstein in der Geschichte der Elektro- 
technik. Deutschland war auf dem Kongresse durch glänzende 
Namen, wie v. Helmholtz, Kirchhoff, Siemens, Weber, 
vertreten, und das von den Göttinger Professoren aufgestellte ab- 
solute Masssystem wurde den Arbeiten des Kongresses zu Grunde 
gelegt. 

Die Wirkung der Pariser Ausstellung auf die deutsche Elektro- 
technik äusserte sich in der Gründung der deutschen Edisongeseil- 
schaft, der heutigen Allgemeinen Elektricitätsgesellschaft 
in Berlin, durch den Ingenieur Emil Rathenau, der die grosse 
Bedeutung des Glühlichtes erkannte und die PMison-Patente für 
Deutschland erwarb. Eine andere Wirkung war die Anberaumung 
einer internationalen elektrischen Ausstellung in München, welche 
auf Veranlassung des Ingenieurs Oskar von Miller unter dem 
Präsidium des verdienstvollen Prof. W. v. Beetz schon für das 
Jahr 18H2 im Glaspalaste veranstaltet wurde. 
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Die Mtinchener Ausstellung hatte den Zweck, dem deutschen 
Publikum die grossen Vorzüge des elektrischen Gltihlichtes und 
die Leistungen der deutschen Firmen vor Augen zu führen. Sie 
fand grossen Beifall, aber der Eindruck, den die neue Beleuch- 
tungsart auf die Gasindustriellen und Gasaktienbesitzer machte, 
glich mehr einem Schrecken, der jedoch ganz unbegründet war. 
Die alte Gasbeleuchtung hat den Kampf mit dem jungen, gefähr- 
lichen Konkurrenten durch grosse Fortschritte auf dem eigenen 
Gebiet« bisher gut bestanden. 

Denkwürdig ist die Münchener Ausstellung noch insbesondere 
durch die elektrische Kraftübertragung des Franzosen Marcel 
Deprez geworden. Bei dieser Uebertragung wurde zum ersten 
Male die Aufgabe gelöst, eine mechanische Arbeit durch elektrische 
Transmission auf eine erhebliche Entfernung von fast (50 km mittelst 
einer Telegraphenleitung zu tibertragen. Obwohl der Wirkungs- 
grad nur ca. !?5"/o erreichte und bald Betriebsstörung eintrat, muss 
diese Kraftübertragung doch als ein wichtiges Moment in der Ent- 
wicklung der elektrischen Transmission angesehen werden. 

Marcel Deprez setzte später, 18sr>, seine Versuche in Paris 
fort, und es gelang ihm zwischen Creil und Paris auf eine Ent- 
fernung von 5() km IKJ PS mit ca. 4r)^/o Gesamtwirkuugsgrad zu 
übertragen. Die Versuche waren aber mit so hohen Kosten und 
so zahlreichen Betriebsstörungen verbunden, dass dieselben in prak- 
tischer Hinsicht geradezu entmutigend genannt werden mussten. 

Zu einem durchschlagenden Erfolge brachte es die elektrische 
Kraftübertragung erst, als es der Maschinenfabrik Oerlikon 
unter der Leitung des Chef-Ligenieurs C. E. L. Brown gelang, 
zwischen Kriegstetten und Solothurn auf 7,5 km Entfernung 50 PS 
mit einem Gesamtwirkungsgrade von 75®/o zu übertragen und ein 
tadelloses, sicheres Funktionieren der Anlage zu erreichen. Der 
Vereinigung von tüchtigem Maschinenbau mit der Elektrotechnik 
ist dieser Erfolg entsprungen. Die Kraftübertragung trat damit 
in ein neues Stadium, und fortwährend werden neue Anlagen 
ausgeführt. Auf den] Gebiete der Ektrolyse und Galvanoplastik 
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zeigen sich ebenfalls Fortschritte, namentlich wird die elektro- 
lytische Eeingewinnung von Kupfer in grösserem Massstabe durch 
Siemens & Halske in Angriif genommen. Alles wird aber über- 
boten durch den Erfolg, den die elektrische Beleuchtung zu ver- 
zeichnen hat. Die Fabrikation von Dynamomaschinen, Drähten 
und Kabeln, Glühlampen, Bogenlampen, Messinstrumenten und In- 
stallationsmaterialien beschäftigt eine ausgedehnte Industrie. Die 
Bleiakkumulatoren von Planta, welche ein Aufspeichern der 
Klektricität und dadurch eine grössere Sicherheit und Wirtschaft- 
lichkeit des Betriebes ermöglichen, werden technisch vervollkommnet 
und bilden ein wichtiges Glied der Beleuchtungsanlagen. Als eine 
besonders hervorragende Leistung aus den 80er Jahren müssen die 
Berliner Elektricitäts werke bezeichnet werden, welche als eine muster- 
gültige Anlage die Bewunderung der Elektrotechniker aller Länder 
finden. Ende des Jahres 1897 versehen diese Werke aus 5 Central- 
stationen mit 34400 PS 200000 Glühlampen, 10000 Bogenlampen 
und 2000 Motoren von zusammen 7500 PS mit elektrischem Strom. 

Die zahlreichen und grossen Aufträge geben der jungen Elektro- 
technik die Gelegenheit und die Mittel, die Kinderschuhe auszu- 
treten und zu einer kräftigen, zielbewussten Industrie heranzu- 
wachsen. In den Fachzeitschriften äussert sich eine rege wissen- 
schaftliche Thätigkeit. Besonders hervorgehoben zu werden ver- 
dient die im Jahi-e 1886 veröif entlichte Arbeit von Dr. J. Hopkinson 
über die Theorie des magnetischen Stromkreises. Sie bildet die 
Grundlage zur Vorausberechnung der Dynamomaschinen. 

W^ährend in Deutschland in den 80er Jahren fast ausschliess- 
lich das Gleichstromsystem gepflegt und dem Wechselstrome nur 
ungenügende Beachtung geschenkt wii'd, bringt die Turiner Aus- 
stellung 1884 eine epochemachende Erfindung auf dem Gebiete der 
Wechselstromtechnik, nämlich den ersten Wechselstromtransformator 
von Goulard, welcher im Prinzipe mit dem Induktionsapparat 
von Rühmhorff übereinstimmt. 

Durch die Ingenieure Zipernowski, Deri und Blathy der 
Firma Ganz & Co. in Budapest wird das Transformatorensystem 
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weiter ausgebildet und ein Weohselstromsystem geschafien, wel- 
ches dem Gleichstromsystem für die Verteilung von elektrischer 
{Energie über grosse Flächen und auf grosse Entfernungen weit 
überlegen ist. Durch die 1884 gegründete Firma ^Helios" wurde 
unter ihrem Direktor V. Cörper dieses System in Deutschland 
eingeführt. 

Es beginnt nun eine rege Thätigkeit auf dem Gebiete der 
Wechselstromtechnik. Zahlreiche theoretische Arbeiten erscheinen 
über die Erforschung der komplizierten und anfangs schwer ver- 
ständlichen Erscheinungen des Wechselstromes. Die Konstruktion 
von betriebsföhigen Wechselstrommotoren zeigt, dass der Wechsel- 
strom auch für Kxaftabgabe geeignet ist, und P2nde der 80er Jahre 
wird durch die Erfindung der mehrphasigen Wechselströme und 
der Mehrphasenmotoren durch Ferraris und Tesla das Problem 
der elektrischen Kraftübertragung und Kraftverteilung auf prak- 
tisch unbegrenzte Entfernung in unübertreflFlicher Einfachheit gelöst. 

Erst nachdem diese Erfindungen bekannt geworden, schwenkt 
die deutsche Elektrotechnik, die sich bisher mit Ausnahme der 
Firma „Helios" zu ihrem Nachteile gegen die Einführung des 
Wechselstromes gesträubt hatte, in die neue Richtung ein. 

Der Frankfurter Ausstellung im Jahre 1891 fiel die Aufgabe 
zu, über den Wert und die zweckmässige Anwendung der ver- 
schiedenen Stromsysteme Klarheit zu schaffen und Zeugnis abzu- 
legen über die grossen Fortschritte des vergangenen Jahrzehntes. 
Staunendes Interesse der gesamten gebildeten Welt fand die berühmt 
gewordene Kraftübertragung Läufigen - Frankfurt , welche von der 
AUgemeinetf Elektricitätsgesellschaft Berlin und der Maschinenfabrik 
Oerlikon unter der Leitung der Chef-Ingenieui*e M. D. v. Dobro- 
wolski und C. E. L. Brown ausgeführt worden ist. 

Mit dieser grossartigen und kühnen Leistung hatte die deutsche 
Elektrotechnik das Versäumte nachgeholt und sich mit einem Schlage 
an die Spitze der elektrischen Industrie aller Länder gestellt. 

Eingehende Versuche an dieser Anlage zeigten, dass es 
möglich ist, Eff'ekte von einigen 100 PS mittelst liochgespanntera 
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Wechselstrom auf eine Entfernung von 178 km mit einem Wirkungs- 
grade von über 75 ^/o zu übertragen und am Verwendungsorte 
beliebig zu verteilen. 

Damit war die Kraftübertragung und -Verteilung in grossem 
Stile gelöst, und eine neue Epoche der Elektrotechnik beginnt. 
Die charakteristischen Merkmale dieser Epoche sind die Ausnützung 
von mächtigen Wasserkräften, die Erstellung von Kraftcentralen in 
grossem Massstabe und die vielseitige Anwendung des Elektromotors. 

Der elektrische Strom ermöglicht nicht nur die Leistung 
gi'osser Wasserkräfte an zahlreiche Konsumenten, welche Tausende 
von Pferdestärken verbrauchen oder nur eine Nähmaschine be- 
treiben, abzugeben, sondern er gestattet auch umgekehrt Kraft- 
maschinen, die man früher zerstreut anzuordnen gezwungen war, 
zu einer einzigen Generatorstation zu vereinigen und damit eine 
grössere Wirtschaftlichkeit des Betriebes zu erreichen. 

Der Elektromotor, der infolge seiner Leichtigkeit und Billig- 
keit, seines geringen Eaumbedarfes und hohen Wirkungsgrades als 
der vollkommenste Motor bezeichnet werden muss, hat in allen 
Industriezweigen, die mit motorischer Kraft arbeiten, Eingang ge- 
funden und den Handbetrieb in unzähligen Fällen ersetzt. In 
grossen Fabriken und in kleinen Werkstätten, in Berg- und Hütt- 
werken, in der Textil-, Holz- und Eisen-Industrie, im Verkehr- und 
Transportwesen, auf Handels- und Kriegsdampfern und selbst in 
der Landwirtschaft und im häuslichen Betriebe ist der P^lektro- 
motor ganz unentbehrlich oder doch nützlich geworden. — So 
haben die Kraftcentralen in Verbindung mit dem äusserst an- 
passungsfähigen Elektromotor eine vollständige Umwälzung der 
Krafttransmission hervorgerufen. 

Die städtischen Centralen, die früher fast ausschliesslich für 
Lichtbetrieb arbeiteten, wachsen sich in industriereichen Gegenden 
immer mehr und mehr zu Kraftcentralen aus. Mit dem Empor- 
blühen der deutschen Städte hat namentlich der elektrische 
Strassenbahnbetrieb, der lange Zeit wenig Beachtung fand und in 
Amerika technisch vervollkommnet wurde, grosse Ausdehnung an- 
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genommen. Am Anfang des Jahres 189U war der elektrische 
Bahnbetrieb in 77 deutschen Städten eingeführt. Die Geleiselänge 
dieser Bahnen betnig ca. 2100 km, die Streckenlänge 1400 km 
und die Gesamtleistung aller in grösseren Centralen für Licht 
und Bahnbetrieb thätigen Generatoren mehr als 2(X)000 Pferde- 
stärken. 

In den letzten Jahren haben die Elektrometallurgie und die 
Elektrochemie begonnen, in grossem Massstabe den elektrischen 
Strom zur Gewinnung von Kupfer, Aluminium, Gold, Zink, Nickel 
und anderen Metallen, femer zur Bereitung von Natron- und Kali- 
lauge, Metalloxyden, Siliciden, Carbiden und zur Ausfühnmg von 
Reduktionen und Oxidationen zu verwenden. 

Diese vielseitige Verwendung des elektrischen Stromes liess 
in Deutschland eine mächtige elektrische Industrie entstehen; sie 
hat die ganze Eisenindustrie, insbesondere den Dampfmaschinen- 
und Turbinenbau neu belebt. Um die Leistungsfähigkeit derselben 
zu illustrieren, will ich den Umfang der vier ältesten elektrischen 
Firmen Deutschlands durch einige Zahlen erläutern. 

Zur Zeit des oOjährigen Jubiläums im Jahre 1897 betrug die 
Arbeiterzahl von Siemens & Halske in beiden Berliner Fabriken 
«>0:30. Heute ist die Firma in eine Aktiengesellschaft mit 70 Mill. 
Aktien- und übligationenkapital umgewandelt, und das gesamte 
Kapital inclusive der mit ihr verbundenen Finanzgesellschaften 
beträgt 120 Millionen Mark. 

Die E.-A. vorm. Schuck er t & Co. beschäftigte nach 
25jährigeni Bestehen im Jahre \HW unter der Leitung ihres ver- 
dienstvollen Generaldirektors Alexander AVacker in Nürnberg 
.0022 Arbeiter, (JiJO Beamte und in ganz Deutschland über 
7700 Arbeiter und Angestellte. Der Umsatz im Jahre 97 U8 
betrug 46 V« Mill. Mark, an laufenden Aufträgen wurden s() Mill. 
Mark auf das neue (Geschäftsjahr übeilragen. Die Firma verfügt 
über ein Aktien- und Obligationenkapital von .^8 Mill. Mark und 
mit den Kapitalien der ihr befreundeten Unternehmungsgesell- 
schaften im In- und Auslände insgesamt über li:> Mill. Mark. 
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Die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft 1 
drei grosse Fabriken und beschäftigt 13000 Arbeiter un 
gestellte. Das Aktien- und Obligationenkapital beträgt (5: 
Mark und das Gesamtkapital einschliesslich der Eapitalie 
mit ihr verbundenen Finanz- und Unternehmungsgesellsc 
ca. 180 Mill. Mark. Im Jahr 1H98 beliefen sich die Aufträ| 
96 Mill. Mark. — Von 507 Dynamomaschinen mit 8(550 ] 
Geschäftsjahre 18«iV-^^> i»^ ^^^^ Absatz im Jahre 1897/98 au: 
Maschinen mit 154900 PS gestiegen. Glühlampen werdei 
lieh über 5 Millionen fabriziert. 

Das älteste und gi-össte Kabelwerk Deutschlands von Feiten 
& Guilleaume in Mühlheim a. Rh. beschäftigt annähernd 45(X) 
Arbeiter und Angestellte und die jährliche Produktion beziffert 
sich auf ca. 80000 Tonnen. 

Gegenwärtig umfasst die elektrische Industrie in Deutschland 
etwa 80 Aktiengesellschaften mit einem gesamten Aktien- und 
ObUgationenkapital von ca. 520 Millionen Mark, davon entfallen 
ca. 250 Mill. auf 36 Fabrikationsgesellschaften und 270 Mill. auf 
44 Unternehmungs- und Betriebsgesellschaften. 

Von den 80 bestehenden Gesellschaften wurden 69 nach 
dem Jahre 1890 gegründet und das gesamte Kapital der 11 am 
Ende des Jahres 1890 bestehenden Gesellschaften dürfte kaum 
20 Millionen betragen haben. Die grossartige Entwicklung der 
Elektrotechnik fällt also in das gegenwärtige Jahrzehnt. 

Um voll beschäftigt zu sein, bedarf die elektrische Industrie 
Deutschlands jährlich für ca. 300 Millionen Mark Aufträge. Der 
inländische Konsum reicht daher lange nicht aus und der Fehl- 
betrag muss durch einen umfangreichen Export gedeckt werden. 

Mit Stolz dürfen wii* aber feststellen, dass die deutsche elek- 
trische Industrie einen Weltruf geniesst. Die deutsche Wissen- 
schaft hat nicht umsonst eine grosse Zahl der hervorragendsten 
Erfindungen und Fortschritte angebahnt, sondern die deutsche 
Technik hat den Schatz, den diese Erfindungen bargen, zu heben 
gewusst. Sie hat selber zahlreiche wissenschaftliche Forschungen 






— 17 — 

zum Abschlüsse gebracht und die Kluft, welche noch vor wenigen 
Jahrzehnten zwischen Wissenscliaft und Technik lag, überbrückt. 
Die HoflFnung Werner Siemens', „dass naturwissenschaftliche 
Erkenntnis und wissenschaftliche Forschungsraethode berufen seien, 
die Technik zu einer noch nicht zu übersehenden Leistungsfähig- 
keit zu bringen,'' hat sich erfüllt, obwohl die Elektrotechnik noch 
keineswegs am Ende ihrer Entwicklung angelangt ist. Viele grosse 
und wiclitige Aufgaben sind einer zukünftigen Lösung vorbehalten, 
insbesondere im Verkehrswesen, z. B. in dem Bau von Vollbahnen 
und Automobilen, dann in der Metallurgie und Chemie stehen der 
angewandten Elektricität noch grosse Erfolge bevor, und niemand 
kann sagen, was die allgegenwärtige und alles verrichtende elek- 
trische Kraft uns noch Neues bringen wird. 

Ueberblicken wir zum Schlüsse noch einmal den blühenden 
Stand und die berechtigten Hoflfnungen der deutschen elektrischen In- 
dustrie und fragen wir nach den Faktoren, welche im Laufe von kaum 
zwei Jahrzehnten so erstaunliche Leistungen, wie sie kein anderes 
Gebiet der Technik zu verzeichnen hat, gezeitigt haben, so müssen 
wir anerkennen, dass dazu eine Anzahl von glücklichen Umständen 
mitgewirkt haben. — Zunächst hat die Macht und das Ansehen 
des geeinigten Deutschland die freie Entfaltung der technischen 
Wissenschaften ermöglicht, der Technik neue Kulturaufgaben zu- 
geführt und ihr den Weltmarkt erschlossen. In der Zeit als die 
Elektrotechnik begann in die Grossindustrie einzutreten, also etwa 
zu Anfang der 80er Jahre, waren daher in Deutschland zahlreiche 
Industriezweige zur hohen Blüte gelangt und die technischen 
Hochschulen hatten ihnen einen Stab von tüchtigen Ingenieuren 
zugeführt. Die elektrische Industrie fand ein grosses Absatzgebiet 
und Hilfsquellen aller Art vor. Insbesondere haben die technischen 
Hochschulen und die Maschinenindustrie der jungen Elektrotechnik 
gründlich wissenschaftlich gebildete und technisch erfahrene Kräfte 
zugeführt und sich dadurch einen hervorragenden Anteil an der 
raschen Entwicklung und an dem grossen Ansehen der Elektro- 
technik Deutschlands erworben. — Es ist unverkennbar zu be- 
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obachten, wie sich das Iiigenieurwesen in der elektrotechnisclien 
Industrie und im elektrotechnischen Unterricht allmählich Geltung 
verschafft hat. 

Das Studium der elektrischen Erscheinungen war viele Jahr- 
zehnte hindurch in den physikalischen Kabinetten allein gepflegt 
worden ; erst durch die Einführung der Telegraphie und der Galvano- 
plastik trat der elektrische Strom in den Dienst der Menschheit, und 
die Physiker und Telegraphent^chniker beherrschten lange Zeit allein 
die Elektrotechnik, und zwar auch den Bau von Dynamomaschinen 
und das Beleuchtungswesen. Eine mächtigere Entwicklung und volles 
Vertrauen zu den Leistungen der Starkstromtechnik griff erst Platz, 
als der Ingenieur zu seinem Rechte kam. Heute wird die elektrische 
Industrie durchaus von dem Ingenieurwesen beherrscht. Der Bau 
von vieltausendpferdigen Maschinen und die Errichtung von Kraft- 
centralen in grossem Stile hat den Ingenieur auf den Plan gerufen, 
er hat die schüchternen Anfänge zu einem grossen Ziele geführt. 

Die technischen Hochschulen sind dieser Wandlung gefolgt. 
Der elektrotechnische Unterricht ist vom rein physikalischen Unter- 
richte losgelöst worden, und das Bestreben, Elektro-Ingenieure, 
welche die Technik beherrschen, und nicht Elektro-Phvsiker heran- 
zubilden, kommt an den deutschen technischen Hochschulen immer 
mehr zur Geltung. 

An unserer technischen Hochschule fanden die elektrotech- 
nischen Vorträge bis zum Jahre 1894 im Anschlüsse an das physi- 
kalische Institut statt. Im Herbst des Jahres 1894 wurde eine 
besondere elektrotechnische Abteilung gegründet, und das elektro- 
technische Laboratorium im Sommersemester 1895 in einigen Räumen 
des Gebäudes der Maschinenbauschule mit 18 Praktikanten er- 
öffnet. Die Zahl der Studierenden betrug im ersten Semester 4;). 

Gleichzeitig wurde von der Grossherzoglichen Regierung die 
Erbauung eines elektrotechnischen Institutes beschlossen. Nach Be- 
willigung der geforderten ßausumme von 513000 Mark durch den 
Landtag konnte der Bau im Sommer des Jahres 1S9(3 begonnen 
und im Januar 1898 bezogen werden. Der Besuch des Institutes 
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ist rasch gewachsen. Die Zahl der Praktikanten beträgt in diesem 
Sommersemester 86 und die Zahl der Studierenden 166. 

Heute am Tage der feierlichen Einweihung gereicht es unserer 
Hochschule zur hohen Ehre, Euere Königlichen Hoheiten und die 
hochgeehrten Anwesenden im neuen Institute begrüssen zu dürfen, 
und ich ergreife diese Gelegenheit mit Freude, um Euerer König- 
lichen Hoheit, unserem allgeliebten Grossherzoge, meinen ehr- 
erbietigsten Dank auszusprechen für das grosse und lebhafte In- 
teresse, welches Euere Königliche Hoheit dem elektrotechnischen 
Institute stets entgegenbrachten und für die gewichtigen Worte, 
welche Euere Königliche Hoheit bei der schwierigen Beschaffung 
des Bauplatzes einlegten, wodurch die Erstellung des Instituts un- 
gemein gefördert wurde. Seine Excellenz der Staatsminister Dr. 
Nokk möge mir heute gestatten, ihm und unserer hohen Ee- 
gierung meinen wärmsten Dank zu sagen für die grosse Bereit- 
willigkeit, mit welcher die Bedürfnisse einer jungen Abteilung an 
unserer Hochschule anerkannt wurden und für die weitblickende 
Auffassung, mit welcher der elektrotechnische Unterricht gefördert 
wird. — Auch dem Architekten des Baues, Herrn Oberbaurat Prof. 
Dr. Warth, der es verstanden hat, alle Wünsche des Elektro- 
technikers, die sehr zahlreich waren, mit Zweckmässigkeit und 
Schönheit des Baues zu vereinigen, und der seine Aufmerksamkeit 
selbst den kleinsten Details widmete, spreche ich für seine Mit- 
arbeit meinen besten Dank aus. 



